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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Schaltungsanordnung zur Flankensteilheitsformung 

(57) Elektrische Schaltungsanordnung zur Formung der 
Ftankensteilheit einer an einem AusgangsanschluR (OUT) 
auftretenden impulsformigen Ausgangsspannung (V 0 ut) 
und zur Erkennung eines Kurzschlusses an dem Aus- 
gangsanschluli (OUT), aufweisend: eine umschaltbare 
Regelschartung (C1, C2, T1, T2, OPV, SW1, SW2, SW4), 
mittels welcher die Flankensteilheit der Ausgangsspan- 
nung (Vqut) m einem ersten Schaltzustand in Abhangig- 
keit von einem an einem internen Widerstand (Ri) auftre- 
tenden Spannungsverlauf steuerbar und in einem zwei- 
ten Schaltzustand in Abhangigkeit von dem Ausgangs- 
spannungsverlauf regelbar ist und die sich in einem drit- 
ten Schaltzustand in einem im wesentlichen stromlosen 
Zustand befindet; eine Detektorschaltung (COMP, Cst, 
OFFSET), die ein Detektionssignal (SC = "O") liefert, wenn 
die Ausgangsspannung (Vqut) um mindestens einen vor- 
bestimmten Wert von dem vor Flankenbeginn auftreten- 
den Ausgangsspannungswert abweicht; und eine Timer- 
schaltung (Z, N, A), mittels welcher die Regelschaltung 
eine vorbestimmte Zeitdauer (tsw) nach Flankenbeginn 
vom ersten in den zweiten Schaltzustand umschallbar ist, 
wenn zu diesem Zeitpunkt das Detektionssignal (SC = "0") 
vorliegt, und vom ersten in den dritten Schaltzustand, 
wenn zu diesem Zeitpunkt das Detektionssignal nicht vor- 
liegt (SC = n r). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Schaltungsanord- 
nung zur Formung der Rankensteilheit einer an einem Aus- 
gangsanschluB auftretenden impulsrorrnigen Ausgangs- 5 
spannung und zur Erkennung eines Kurzschlusses an dem 
AusgangsanschluB. 

Herkommlicherweise weist eine derartige Schaltungsan- 
ordnung einen Regelkreis mit einem Operationsverstarker 
auf, dessen invertierender Eingang iiber einen Kondensator 10 
mit dem AusgangsanschluB, dcsscn nicht invertierender 
Eingang rait einer ReferenzstromqueUe und dessen Ausgang 
mit dem Steuereingang eines Transistors verbunden ist. Der 
AusgangsanschluB ist iiber einen Widerstand mit einem er- 
sten VersorgungsspannungsanschluB, der normalerweise ein 15 
positives Potential auf weist, und iiber den Transistor mil ei- 
nem zweiten VersorgungsspannungsanschluB, der ublicher- 
weise Massepotential hat, verbunden. 

Der Kondensator liefert an den invertierenden Eingang 
des Operationsverstarkers einen Kondensatorstrom 20 

Ic = C-dU/dt, (1) 

wobei C die Kapazitat des Kondensators, U der Spannungs- 
abfall Uber dem Widerstand und t die Zeit sind, Bei konstan- 25 
ter Spannung, also auBerhalb der Flanken eines impulsfbr- 
migen Signals, ist der Kondensatorstrom Ic = 0, wahrend er 
wahrend des Vorliegens von Impulsflanken von 0 verschie- 
den ist. Der Operationsverstarker regelt den Kondensator- 
strom auf den Wert des Referenzstroms, was einer ganz be- 30 
stimmten Steilheit des Spannungsabfalls am Widerstand 
cntspricht. 

Eine Flankcnstcilhcitsrcgclung fiihrt man bci spiels wcisc 
durch, um die mit steilen Impulsflanken verbundenen, hoch- 
frequenten elektromagnetischen Storstrahlungen zu reduzie- 35 
ren. 

An den AusgangsanschluB der Regelschaltung kann bei- 
spielsweise eine Busleitung angeschlossen sein, beispiels- 
weise eine der beiden Doppelleitungen eines CAN-Bussy- 
stems, wie man es heutzutage in Kraftfahrzeugen verwen- 40 
det. Dabei steht die Abkiirzung CAN fur Controlled Area 
Network, Beispielsweise bei solchen Bussystemen kann es 
vorkommen, daB die an den AusgangsanschluB der Regel- 
schaltung angeschlossene Busleitung an irgendeiner Steile 
einen KurzschluB zum posidven Versorgungsspannungsan- 45 
schluB aufweist. In diesem Fall wird der Widerstand zwi- 
schen dem AusgangsanschluB der Regelschaltung und die- 
sem posidven VersorgungsspannungsanschluB kurzge- 
schlossen. Da ein solcher KurzschluB zu einem konstan ten 
Potential wen am AusgangsanschluB der Regelschaltung 50 
fuhrt, wird der Kondensatorstrom zu Null und versucht die 
Regelschaltung, den Transistor auf maximale Stromabgabe 
zu steuem, um den Kondensatorstrom wieder auf den 
Stromwcrt der Rcfcrcnzstromqucllc zu bringen. Den Problc- 
men, die ein solcher KurzschluB mit sich bringt, namlich ho- 55 
her Strom verbrauch und hohe Verlusdeistung, kann man da- 
durch begegnen, daB man eine KurzschluBschutzschaltung 
vorsieht, welche dann, wenn der Transistorstrom einen be- 
stimmten Schutzschwellenwert uberschritten hat, ein Ab- 
schalten der Regelschaltung bewirkt 60 

Wenn mit einer solchen Schutzschaltung auch ein Schutz 
vor 1 anger andauemden Kurzschlussen geschaffen ist, biei- 
ben jedoch emsthafte Probleme bestehen. Die am Aus- 
gangsanschluB der Regelschaltung wirkende T-ast ist prak- 
tisch immer induktiv, mindestens aufgrund dessen, daB eine 65 
an diesen AusgangsanschluB angeschlossene Leitung eine 
Leitungsinduktivitat aufweist. Ein hoher KurzschluBstrom 
vor dem Zeitpunkt der Schutzabschaltung hat zur Folge, daB 
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sich in der Lastindukti vital entsprechend hohe magnetische 
Energie sammelt, die zum Zeitpunkt der Schutzabschaltung 
zu indukdven Spannungsimpulsen fiihrt, die relativ hohe 
Spannungswerte annehmen konnen. Solche Spannungsim- 
pulse resulderen einerseits in relativ hoher elektromagneti- 
scher Storabstrahlung und bringen andererseits die Gefahr 
mit sich, daB an die Leitung angeschlossene Signaldecoder 
in Form von Komparatoren solche induktiven Spannungs- 
impulse falschlicherweise als Signal- oder Datenimpulse in- 
terpretieren und es daher zu einer Verfalschung von uber die 
leitung ubcrtragenen Datcn kommt. 

Derartige Probleme lassen sich erfindungsgemaB mit ei- 
ner elektrischen Schaltungsanordnung uberwinden, wie sie 
im Anspruch 1 angegeben ist und den weiteren Ansprilchen 
entsprechend ausgestaltet sein kann. 

Eine erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung umfaBt 
eine umschaltbare Regelschaltung, mittels welcher die Flan- 
kensteilheit der Ausgangsspannung in einem ersten Schalt- 
zustand in Abhangigkeit von einem an einem internen Wi- 
derstand auftretenden Spannungsverlauf steuerbar und in ei- 
nem zweiten Schaltzustand in Abhangigkeit von dem Aus- 
gangsspannungsvcrlauf rcgclbar ist und die sich in cincm 
dritten Schaltzustand in einem im wesentlichen stromlosen 
Zustand befindeL Bei dem internen Widerstand handelt es 
sich dabei um einen anderen Widerstand als den an den Aus- 
gangsanschluB angeschlossenen Widerstand. Der interne 
Widerstand wird somit durch einen KurzschluB, welcher 
den an den AusgangsanschluB angeschlossenen Widerstand 
uberbriickt, nicht beeintrachtigt. 

AuBerdem besitzt die erfindungsgemaBe Schaltungsan- 
ordnung eine Detektorschaltung, die ein Detektionssignal 
liefert, wenn die Ausgangsspannung um mindestens einen 
vorbestimmten Wert von dem vor Flankcnbcginn auftreten- 
den Ausgangsspannungswert abweicht. Ferner ist eine Ti- 
merschaltung vorgesehen, mittels welcher die Regelschal- 
tung eine vorbesdmmte Zeitdauer nach Rankenbeginn vom 
ersten in den zweiten Schaltzustand umgeschaltet wird, 
wenn zu diesem Zeitpunkt das Detektionssignal vorliegt, 
und vom ersten in den dritten Schaltzustand umgeschaltet 
wird, wenn zu diesem Zeitpunkt das Detektionssignal nicht 
vorliegt. 

Mit der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung wird 
also mit einer Steuerung der Flankensteilheit der am Aus- 
gangsanschluB auftretenden Ausgangsspannung begonnen, 
wobei diese Steuerung von einem Bauelement, namlich dem 
internen Widerstand, geleitet wird, das von einem Kurz- 
schluB am AusgangsanschluB nicht betroffen ist Wahrend 
dieser Phase, in welcher sich die Regelschaltung im ersten 
Schaltzustand befindet, kann also selbst dann kein hoherer 
Strom flieBen, als er der gewiinschten Flankensteilheit ent- 
spricht, wenn ein KurzschluB am AusgangsanschluB der 
Schaltungsanordnung vorliegt. 

Mittels der Detektionsschaltung wird verglichen, ob der 
momcntanc Spannungswcrt der zu rcgclndcn Flankc einen 
vorbestimmten Mindestabstand von demjenigen Span- 
nungswert aufweist, welcher vor Rankenbeginn vorlag. Ist 
ein solcher Mindestabstand von dem Spannungswert vor 
Rankenbeginn gegeben, gibt die Detektionsschaltung ein 
dies signalisierendes Detektionssignal ab. 

Mit Hilfe der Timerschaltung wird ermittelt, ob nach Ab- 
lauf einer vorbestimmten Zeitdauer seit Rankenbeginn das 
Detektionssignal vorliegt, der aktuelle Ausgangsspannungs- 
wert also den Mindestabstand von dem vor Flankenbeginn 
auftretenden Spannungswert erreicht hat. Tsf. dies der Fall, 
kann davon ausgegangen werden, daB kein KurzschluB vor- 
liegt. Hat der aktuelle Spannungswert nach Ablauf dieser 
Zeitspanne jedoch den Mindestabstand von dem vor Ran- 
kenbeginn auftretenden Spannungswert nicht erreicht, wird 
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von dera Vorliegen eines Kurzschlusses ausgegangen. 

Dabei wird der Abstand, den die Flanken-Spannung von 
dem vor Rankenbeginn auftretenden Spannungswerl haben 
mu8, um das Detektionssignal zu liefern, so groB gewahlt, 
wie er im KurzschluBfall nicht erreicht werden kann. 5 

Liegt nach Ablauf der genannten Zeitspanne das Detekti- 
onssignal vor und somit kein KurzschluB, wird die Regel- 
schaltung in den zweiten Schaltzustand umgeschaltet, in 
welchem von der Flankensteilheitssteuerung in Abhangig- 
keit. von dem Span nungsab fall am intemen Widerstand auf 10 
die Rcgclung der Flankcnstcilhcit. in Abhangigkcit von der 
am AusgangsanschluB auftretenden Spannung umgeschaltet 
wird. 

Liegt das Detektionssignal nach Ablauf der genannten 
Zeitspanne nicht vor und ist daher von einem KurzschluB 15 
auszugehen, wird die Regelschallung in den dritten Schalt- 
zustand umgeschaltet, in welchem die Regelschaltung 
stromlos oder im wesentlichen stromlos geschaltet wird. 

Mit der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung wird 
auf einen KurzschluB also nicht erst dann reagiert, wenn ein 20 
nur im KurzschluBfall moglicher vorbestimmter Maximal- 
stromwert ubcrschrittcn ist, sondcrn das Vorliegen cincs 
Kurzschlusses wird bereits gegen Anfang der jeweiligen 
Flanke festgestellt, wahrend die Flankensteilheit noch in 
Abhangigkeit vom internen Widerstand gesteuert wird, ein 25 
KurzschluB am AusgangsanschluB sich also noch nicht stro- 
merhohend auswirken kann. 

Da mit zunehmendem Durchlaufen der Ranke der am 
AusgangsanschluB flieBende Strom immer mehr zunimmt, 
die Stromlosschaltung der Schaltungsanordnung bei dem 30 
Erkennen eines Kurzschlusses aber schon im Bereich des 
Bcginns der jeweiligen Ranke crfolgt, zu wclchcr Zcit der 
am AusgangsanschluB flieBende Strom noch rclativ gcring 
ist, ist zum Zeitpunkt der Umschaltung der Regelschaltung 
in den dritten Schaltzustand, also zum Zeitpunkt der Strom- 35 
losschaltung der Schaltungsanordnung, noch wenig magne- 
tische Energie in der Lastinduktivitat gespeichert. Folglich 
werden hdhere induktive Spannungsspitzen beim Stromlos- 
schalten der Schaltungsanordnung und die damit einherge- 
henden elektromagnetischen Storabstrahlungen und Signal- 40 
fehlinterpretationen vermieden. 

Mit einer erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung weist 
der ab Beginn der Ranke flieBende Strom auch im Kurz- 
schluBfall einen langsamen Anstieg auf und werden ein ho- 
her KurzschluBstrom, eine hohe Verlustleistung, eine hoch- 45 
frequente elektromagneusche Storabstrahlung und Signal- 
fehlinterpretationen vermieden. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 
weist die Regelschallung zwei Regelkreise auf, von denen 
einer den intemen Widerstand und der andere den an den 50 
AusgangsanschluB angeschlossenen Widerstand aufweist, 
wobei eine erste Umschalteinrichtung vorgesehen ist, mit- 
tels welcher eine Umschaltung zwischen erstem und zwei- 
tcm Schaltzustand, also cine Umschaltung hinsichtlich des 
jeweils regelaktiven Regelkreises, vorgenommen wird. Au- 55 
Berdem kann eine zweite Umschalteinrichtung vorgesehen 
werden, mittels welcher beide Regelkreise stromlos oder im 
wesentlichen stromlos geschaltet werden, wenn ein Kurz- 
schluB erkannt wird. 

Beide Regelkreise konnen nach Art der eingangs erlauter- 60 
ten herkommlichen Regelschaltung aufgebaut sein, wobei 
fur beide Regelkreise ein gemeinsamer Operationsverstar- 
ker mit einer gemeinsamen Referenzstromquelle verwendet 
wird und nur die beiden Kondensatoren, die beiden Transi- 
storen und die beiden Widerstande verschieden sind. Dabei 65 
sind den beiden Kondensatoren je ein Schalter zugeordnet, 
wobei diese beiden Schalter die erste Umschalteinrichtung 
bilden. 
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Bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist die De- 
tektorschaltung einen Komparator auf, welcher eine Sum- 
menspannung aus der momentanen Ausgangsspannung und 
einer konstanten Offsetspannung mit dem vor Rankenbe- 
ginn herrschenden Ausgangsspannungswert vergleicht. 
Hierfur kann eine Speicherschaltung dienen, in welcher die 
vor Rankenbeginn herrschende Ausgangsspannung abgeta- 
stet und gespeichert worden ist, um fur den genannten \er- 
gleich zur Verfugung zu stehen. 

Die Timerschaltung umfaBt bei einer Ausfuhrungsform 
der Erfindung einen Zahlcr, der bei Rankenbeginn in Zahl- 
betrieb versetzt wird und der beim Erreichen eines vorbe- 
stimmten Zahlstandes ein Zeitablaufsignal abgibt, durch 
welches der Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer definiert 
wird, bei welchem uberpriift wird, ob der momentane Span- 
nungswert am AusgangsanschluB der Schaltungsanordnung 
bereits den Abstand von dem vor Rankenbeginn vorliegen- 
den Spannungswert aufweist, der erreicht sein muB, um da- 
von auszugehen, daB kein KurzschluB vorhanden ist. 

Bei der Ausfuhrungsform der Erfindung mit zwei Regel- 
kreisen kann man den Widerstandswert des intemen Wider- 
standes groBcr machen als den Widerstandswert des an den 
AusgangsanschluB angeschlossenen Widerstandes (der vom 
Leitungswiderstand der an den AusgangsanschluB ange- 
schlossenen Leitung abhangt), um den durch den internen 
Widerstand flieBenden Strom gering zu halten, der von dem 
die Schaltungsanordnung enthaltenden Halbleilerchip gelie- 
fert werden muB. Damit die Rankenform wahrend der Phase 
der Flankensteilheitssteuerung durch den ersten Regelkreis 
und wahrend der Phase der Flankensteilheitsregelung durch 
den zweiten Regelkreis mindestens im wesentlichen uber- 
cinstimmt, kann man die aktiven Rachcn von erstem und 
zweitem Transistor in ctwa proportional zum Widcrstands- 
wertverhaltnis der genannten Widerstande verschieden ma- 
chen. Das heiBt, dem einen hohen Widerstandswert aufwei- 
senden intemen Widerstand des ersten Regelkreises wird ein 
erster Transistor mit niedrigerer aktiver TYansistorflache zu- 
geordnet, wahrend der Transistor des zweiten Regelkreises 
eine dem am AusgangsanschluB wirksamen Widerstand ent- 
sprechende kleinere aktive Transistorflache aufweist. 

Die Erfindung so wie weitere Aufgaben, Aspekte und Vor- 
teile der Erfindung werden nun anhand einer Ausfuhrungs- 
form naher erlautert. Tn den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine beispielsweise Ausfuhmngsform einer erfin- 
dungsgemaBen Schaltungsanordnung; und 

Fig. 2 Spannungs- und Stromveriaufe, wie sie in der in 
Fig. 1 gezeigten Schaltungsanordnung im Normalfall und 
im KurzschluBfall auftreten. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Schal- 
tungsanordnung ist in Fig. 1 dargestellt. Diese Schaltungs- 
anordnung besitzt einen EingangsanschluB IN zur Zufuh- 
rung eines Treibersignals Dr und einen AusgangsanschluB 
OUT, an den eine Leitung, beispielsweise Busleitung, ange- 
schlosscn ist und an dem cine Ausgangsspannung Vout ab- 
nehmbar ist. 

Diese Schaltungsanordnung umfaBt eine Regelschaltung 
mit zwei Regelkreisen, eine Detektorschaltung und eine Ti- 
merschaltung. 

Ein erster Regelkreis umfaBt einen Transistor Tl, einen 
internen Widerstand Ri, einen ersten Kondensator CI, einen 
ersten Schalter SW1, einen Operationsverstarker OPV und 
eine Referenzstromquelle Iref. Ri und Tl bilden eine Rei- 
henschaltung, die zwischen einen positiven Versorgungs- 
spannungsanschluB Vs und einen MasseanschluB GND ge- 
schaltet ist, wobei sich Ri auf der Hochpotentialseite und Tl 
auf der Niederpotentialseite befinden. 

Ein nicht invertierender erster Eingang OE+ des Operati- 
onsverstarkers OPV ist Uber eine Reihenschalning mit dem 
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ersten Kondensator CI und dem ersten Schalter SW1 mit ei- 
nem Verbindungspunkt P zwischen Ri und Tl verbunden. 
Die Referenzstromquelle Iref ist zwischen einen invertieren- 
den zweiten Eingang OE- des Operationsverstarkers OPV 
und GND geschaltet. An einen Ausgang OA von OPV ist 5 
eine Gateelektrode des ersten Transistors Tl angeschlossen. 

Der zweite Regelkreis umfaBt einen extemen Widerstand 
Re, einen zweiten Transistor T2, einen zweiten Kondensator 
C2, einen zweiten Schalter SW2 und den Operationsverstar- 
ker OPV Re und T2 bilden eine Rei hen sen al rung, die zwi- 10 
schen Vs und GND geschaltet ist, wobci dcr Ausgangsan- 
schluB OUT zwischen Re und T2 liegL OE+ ist uber eine 
Reihenschaltung mit dem zweiten Kondensator C2 und dem 
zweiten Schalter SW2 mit dem AusgangsanschluB OUT 
verbunden. Eine Gateelektrode von T2 ist an den Ausgang is 
OA des Operations vers tarkers OPV angeschlossen. Die mit- 
einander verbundenen Gateanschliisse der beiden Transisto- 
ren Tl und T2 sind iiber einen dritten Schalter SW3 mit 
GND verbunden. 

Die DetektorschaLtung umfaBt einen Komparator COMP 20 
mit einem nicht invertierenden ersten Eingang CE+, einem 
invcrticrcndcn zweiten Eingang CE- und cincm Ausgang 
CA. Der erste Eingang CE+ ist uber eine Offsetspannungs- 
quelle OFFSET an den AusgangsanschluB OUT angeschlos- 
sen. Zwischen OUT und CE- befindet sich eine Abtast- und 25 
Speicherschaltung mit einem Speicherkondensator Cst und 
einem vierten Schalter SW4. Dabei ist SW4 zwischen OUT 
und CE- und Cst zwischen CE- und GND geschaltet. 

Die Timerschaltung umfaBt einen Zahler Z, ein NAND- 
Glied N und ein UND-Glied A. Der Zahler Z besitzt einen 30 
Zahltakteingang ZLK, einen Riicksetzeingang R und einen 
Zahlcrausgang ZA. Das NAND-Glicd wcist. einen ersten 
Eingang NE1, cincn zweiten Eingang NE2 und einen Aus- 
gang NA auf. Das UND-Glied besitzt einen ersten Eingang 
AE1, einen zweiten Eingang AE2 und einen Ausgang AA. 35 
Der Zahltakteingang ZLK ist mit einer (nicht dargestellten) 
ZShltaktquelle verbunden. Ein SteueranschluB des vierten 
Schalters SW4, der Riicksetzeingang R des Zahlers Z und 
der erste Eingang AE1 des UND-Gliedes A sind mit Ein- 
gangsanschluB IN verbunden, so daB ihnen das Treibersi- 40 
gnal Dr zugefuhrt wird. 

Ein Steuereingang des ersten Schalters SW1, ein Steuer- 
eingang des zweiten Schalters SW2 und der zweite Eingang 
NE2 des NAND-Giiedes N sind mit dem Ausgang CA des 
Komparators COMP verbunden. Der zweite Eingang AE2 45 
des UND-Gliedes A ist mit dem Ausgang NA des NAND- 
Gliedes N verbunden. Ein SteueranschluB des dritten Schal- 
ters SW3 ist mil dem Ausgang AA des UND-Gliedes A ver- 
bunden. 

Die Funktionsweise der in Fig. 1 gezeigten Schaltungsan- 50 
ordnung wird nun unter Zuhilfenahme der in Fig. 2 darge- 
stellten Spannungs- und Stromverlaufe eriautert. Dabei ge- 
hdren in Fig. 2 Darstellungen mit durchgezogenen Linien 
zum kurzschluBfrcicn Fall und Darstellungen mit gcstrichcl- 
ten Linien zum KurzschluBfall. 55 

Zunachst wird der Fall betrachtet, daB die Schaltungsan- 
ordnung normal arbeitet, das heiBt, am AusgangsanschluB 
OUT kein KurzschluB vorhanden isL 

Die Schaltungsanordnung ist so ausgelegt, daB ein am 
Komparatorausgang CA auftretendes Signal SC bei Flan- 60 
kenbeginn immer einen Logikwert "1" aufweist. Zu einem 
spateren Zeitpunkt geht das Signal SC von " 1 " auf M 0 M iiber, 
wobei hier SC = "0" als das Detektionssignal fur die Detek- 
tion eines kurzschluBfreien Zustandes betrachtet wind. Bei 
Flankenbeginn geht die Schaltungsanordnung somit sicher- 65 
heitshalber immer vom Vorliegen eines Kurzschlusses aus, 
auch wenn sich dieser bei der nachfolgenden UberprUfung 
nicht bestatigt. 
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Mittels des dem EingangsanschluB IN zugefuhrten Trei- 
bersignals Dr wird die Signalform der am Ausgangsan- 
schluB OUT auftretenden Ausgangsspannung \fcut gesteu- 
ert. Bei dem betrachteten Beispiel wird davon ausgegangen, 
daB mit dem Treibersignal Dr eine impulsformige Aus- 
gangsspannung Vout mit hinsichtlich ihrer Steilheit und da- 
mit hinsichtlich ihrer Dauer geregelten Impulsflanken ge- 
steuert wird. Wenn die Schaltungsanordnung mittels des 
Treibersignals Dr in einen Ausschaltzustand gesteuert ist, 
befindet sich Vout praktisch auf dem Spannungswert. der 
Vcrsorgungsspannung Vs und ist. ein am Ausgang OUT flic- 
Bender Strom I praktisch gleich Null. Im Einschaltzustand 
liefert die Schaltungsanordnung einen von Null verschiede- 
nen Strom I und befindet sich die Ausgangsspannung Vout 
prakdsch auf Massepotential GND. 

Bei dem belrachlelen Ausfiihrungsbeispiel wird davon 
ausgegangen, daB ein Treibersignal Dr mit einem niedrigen 
Potentialwert, der hier beispielsweise als Logikwert "0" be- 
zeichnet wird, die Schaltungsanordnung in den ausgeschal- 
teten Zu stand steuert, wahrend ein hoher Potentialwert, dem 
der Logikwert "1" zugeordnet wird, die Schaltung in den 
stromlicfcrndcn Einschaltzustand steuert. Dies ist auch Fig. 
2 entnehmbar, in welcher funf Zeitabschnitte tO bis t4 darge- 
stellt sind. Wahrend des Zeitabschnitts tO weist das Treiber- 
signal Dr niedriges Potential auf und befindet sich die Aus- 
gangsspannung Vout prakdsch auf dem Spannungswert des 
Versorgungsspannungspolentials Vs. Wahrend des Zeitab- 
schnitts tO befindet sich der vierte Schalter SW4 in leiten- 
dem Schaltzustand, so daB im Speicherkondensator Cst der 
Spannungswert von Vout gespeichert wird, der zu dieser 
Zeit praktisch Vs ist. 

Die Offsctspannungsqucllc OFFSET ist dcrart. gcpolt, daB 
am Eingang CE+ des Komparators COMP ein Spannungs- 
wert erscheint, der um Voffset hoher ist als Vout. Wahrend 
des Zeitsabschnitts tO befindet sich Ce+ daher auf einem 
Summenspannungswert von Vs+ Voffset, wie dies in Fig. 2 
dargesteilt ist. 

Wie aus Fig. 2 entnehmbar, fallt die Ausgangsspannung 
im KurzschluBfall nach Flankenbeginn nur um einen relativ 
kleinen Betrag gegeniiber dem Spannungswert vor Flanken- 
beginn ab. Der Betrag der OfTsetspannung \bffset wird so 
gewahlt, daB er in jedem Fall groBer ist als der Betrag, um 
den die Ausgangsspannung Vout. im KurzschluBfall gegen- 
iiber dem Spannungswert vor Flankenbeginn abfallL 

Wenn zu Beginn des Zeitabschnittes tl das Treibersignal 
Dr von "0 B auf "1" tibergeht, wird der vierte Schalter SW4 
vom leitenden in den nichtieitenden Zustand geschaltet, so 
daB im Speicherkondensator Cst der vor dieser Umschal- 
tung von Dr vorhandene Spannungswert von \fout gespei- 
chert gehalten wird, also der Spannungswert Vs. 

Wahrend tO hat das auf "0" befindliche Treibersignal Dr 
den Zahler Z iiber den Eingang R im Rucksetzzustand ge- 
halten. Der Logikwert "0" am Eingang NE1 und der Logik- 
wert 'Tarn Eingang NE2 des NAND-Glicdcs N ergaben ei- 
nen Logikwert "T am Eingang AE2 des UND-Gliedes A, 
was zusammen mit dem Logikwert "0" des Treibersignals 
Dr zu einem Logikwert W 0 W am Ausgang AA des UND-Glie- 
des A fuhrte, der den dritten Schalter SW3 in den leitenden 
Zustand steuerte. Daher befanden sich die Gateanschliisse 
der Transistoren Tl und T2 auf Massepotential GND, wo- 
durch die Schaltungsanordnung stromlos gesteuert war. 

Infolge des Ubergangs des Treibersignals Dr von "0" auf 
"1" zu Beginn des Zeitabschnitts tl kommt es zu einem Lo- 
gikwertwechsel am Ausgang A A von "0" auf T 1 , wodurch 
SW3 in den nichtieitenden Zustand gesteuert wird. 

Ein Logikwert "1" des am Komparatorausgang CA auf- 
tretenden Signals SC bedeutet, daB der Schalter SW1 und 
der Schalter SW2 nicht-leitend gesteuert sind, welche 
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Schaltzustande in Fig. 1 gezeigt sind. Mil dem Offnen von 
SW3 wird daher zu Beginn des Zeitabschnittes tl der erste 
Regelkreis mit dem Kondensator CI regelaktiv, wahrend 
aufgrund des nicht-leitend gesteuerten Schalters SW2 der 
zweite Regelkreis mit dem Kondensator C2 regelinaktiv 5 
bieibt. 

Mit dem nicht-leitend Steuem des Schalters S W3 beginnt 
somit ein ansteigender Strom durch TVansistor Tl zu flieBen, 
der auf "Obereinstimmung mit dem Referenzstrom Iref gere- 
gelt wird. Dieser Strom entspricht einer Soll-Steilheit der 10 
mit Beginn des Zcitraums tl beginnenden Flanke. Da das 
Ausgangssignal des Operationsverstarkers OPV nicht nur 
dem GateanschluB des Transistors Tl sondern auch dem Ga- 
teanschluB des Transistors T2 zugefiihrt wird, wird der 
durch T2 flieBende Strom in Abhangigkeit von dem Regel- is 
ergebnis des erslen Regelkreises gesteuert. Das heiBl, mit 
Beginn des Zeitraums tl wird die Steilheit der am Aus- 
gangsanschluB OUT auftretenden Flanke der Ausgangs- 
spannung \but in Abhangigkeit von dem Regelergebnis des 
ersten Regelkreises und damit in Abhangigkeit von der an 20 
Ri auftretenden Spannungsabfallanderung gesteuert. Mit der 
flankcngcmaBcn Abnahmc der Ausgangsspannung Vout 
nimmt auch der Betrag der Summenspannung Vout+Voffset 
am Eingang CE+ des Komparators COMP ab, die mit dem 
im Speicherkondensator Cst gespeicherten Spannungswert 25 
Vst, also dem vor Flankenbeginn vorliegenden Spannungs- 
wert von Vout, soinit praklisch Vs, verglichen wird. Solange 
die an C+ anliegende Summenspannung noch hoher ist als 
die an CE- anliegende Speicherspannung Vst, bieibt das Si- 
gnal SC auf dem Logikwert "1" und bleiben die Schalter 30 
SW1 und SW2 in den in Fig. 1 gezeigten Schaltzustanden, 
so daB der crstc Regelkreis regelaktiv und der 7wcitc Regel- 
kreis regelinaktiv bleiben. 

Sob aid die Summenspannung Vout+Voffset den in Cst ge- 
speicherten Spannungswert Vst unterschreitet, schaltet der 35 
Ausgang CA des Komparators COMP und damit das Signal 
SC von "1" auf "0" urn. Der Komparatorausgang liefert also 
das Detektionssignal SC = "0", welches einen kurzschluB- 
freien Betrieb detektiert. Dies findet zu Beginn des Zeitab- 
schnitts t2 statt. Als Folge davon werden SW1 in den nicht- 40 
leitenden und SW2 in den leitenden Zustand gesteuert, wo- 
durch der erste Regelkreis mit dem Kondensator CI regelin- 
aktiv und der zweite Regelkreis mit dem Kondensator C2 re- 
gelaktiv geschaltet werden. Daher wird ab dem Beginn von 
t2 nicht mehr der Kondensatorstrom Icl sondern der Kon- 45 
densatorstrom Ic2 auf den Referenzstrom Iref geregelt. Die 
Ausgangsspannung Vout wird von diesem Zeitpunkt an 
nichL mehr in Abhangigkeit vom erslen Regelkreis gesteuert 
sondern uber den zweiten Regelkreis geregelL 

Bei der Darstellung in Fig. 2 wird davon ausgegangen, 50 
daB die Hankensteilheit beim Ubergang vom Zeitabschnitt 
tl auf den Zeitabschnitt t2 unverandert bieibt. Dies kann 
man dadurch erreichen, daB die Strome durch die Reihen- 
schaltungcn Ri, Tl cincrscits und Re, T2 andcrcrscits gleich 
groB gemacht werden. Um zu einer niedrigen Verlustlei- 55 
stung im ersten Regelkreis zu kommen, die vom Chip der 
die erfindungsgemafie Schaltungsanordnung enthaltenden 
integrierten Schaltung geliefert werden muB, macht man 
den Widerstandswert von Ri vorzugsweise viel groBer als 
den am AusgangsanschluB OUT wirksamen Widerstands- 60 
wert Um trotzdem eine Stromspiegelung von 1 : 1 zu erhal- 
ten, werden die aktiven Flachen der TVansistoren Tl und T2 
entsprechend unterschiedhch gemacht. 

Damit. bei unterschiedlichen Widerstandswerten fur Ri 
und Re (dem an OUT wirkenden Widerstand) ein gleiches 65 
dU/dt, also eine gleiche Steilheit zustandekommt, wird fur 
Tl eine groBere und fur T2 eine kleinere aktive Flache ge- 
wahlt, und zwar entsprechend dem Verhaltnis zwischen dem 
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intemen Widerstand Ri und dem an OUT wirkenden Wider- 
stand Re. Dem Widerstand mit dem groBeren Widerstands- 
wert wird also ein Transistor mit grGBerer aktiver Flache 
und dem Widerstand mit dem kleineren Widerstandswert 
wird ein TVansistor mit einer kleineren aktiven Flache zuge- 
ordnet 

Mit Hilfe der Timerschaltung wird uberpruft, ob am Ende 
des Zeitabschnitts t2, was einer Zeitdauer tsw seit Flanken- 
beginn entspricht, die Summenspannung am Eingang CE+ 
unter die gespeicherte Spannung CR- abgesunken ist oder 
nicht. Dies wird dadurch cmcicht, daB dcrcn Zahlcr 7. mit 
dem Logikwertwechsel des Treibersignals Dr am Flanken- 
beginn vom Rucksetzzustand in einen Zanlbeginnzustand 
umgeschaltet wird. Mit Beginn des Zeitabschnitts tsw be- 
ginnt der Zahler Z daher die ihm zugefUhrten Taktimpulse 
zu zahlen. Beim Erreichen eines vorbesliiiunlen Zahlstan- 
des, welcher der Zeitdauer tsw entspricht, schaltet der Aus- 
gang ZA des Zahlers Z von "0" auf "1" um, wie es in Fig. 2 
gezeigt ist. Da zu Beginn von t2 die Summenspannung an 
CE+ bereits unter den gespeicherten Spannungswert an CEr- 
abgef alien war und SC auf den Logikwert "0" ubergegangen 
war, bieibt am Ausgang von N der Logikwert "1", so daB der 
dritte Schalter SW3 weiterhin nicht-leitend gesteuert bieibt 
und der Regel vorgang mittels des zweiten Regelkreises wei- 
terlauft. Die abfallende Flanke von Vout bzw. die anstei- 
gende Flanke von I setzen sich somit im Zeitabschnitt t3 
fort, bis die Regelschaltung den TVansistor T2 maximal lei- 
tend gesteuert hat und die Ausgangsspannung Vout und der 
durch T2 flieBende Strom 1 von da ab konstant bleiben, wie 
es im Zeitabschnitt t4 in Fig. 2 dagestellt ist. 

Es wird nun der Fall, daB am AusganganschluB OUT ein 
KurzschluB vorlicgt, welcher den cxtcrncn Widerstand Re 
iibcrbruckt, nahcr bctrachtct. Wcnn zum Zeitpunkt des Um- 
schaltens von Dr von "O" auf "1" zu Beginn des Zeitab- 
schnittes tl ein KurzschluB vorliegt, nimmt die Ausgangs- 
spannung Vout zunachst etwas ab, weil interne Widerstande 
und externe Leitungswiderstande zu einem von 0 verschie- 
denen Widerstandswert fuhren, an dem ein gewisser Span- 
nungsabfall auftritt Dies fuhrt dazu, daB zunachst ein 
Stromanstieg auftritt und ein entsprechender Spannungsab- 
fall an dem im KurzschluBfall wirkenden Widerstandswert. 
Da wahrend des Zeitabschnittes tl der vom TVansistor T2 
gelieferte Strom in Abhangigkeit. von dem ersten Regel- 
kreis, namlich in Abhangigkeit von Ri gesteuert wird, tritt 
bei Flankenbeginn kein sehr stark zunehmender Kurz- 
schluBstrom auf, sondem eine Stromzunahme, wie sie zu 
diesem Zeitpunkt auch bei kurzschluBfreiem Betrieb auf- 
trate. Dadurch, daB wahrend des Flankenbeginns der Strom 
durch t2 keiner Regelung unterliegl, sondern einer Sleue- 
rung durch den ersten Regelkreis, ist also ein Anstieg auf ei- 
nen sehr hohen KurzschluBstrom unterbunden. 

Im KurzschluBfall sinkt aber die Ausgangsspannung Vout 
nur auf einen relativ kleinen Wert unterhalb der Versor- 
gungsspannung Vs ab. Ein Absinkcn der Summenspannung 
Vout+Voffset unter den in Cst gespeicherten Spannungswert 
Vs der Ausgangsspannung vor Flankenbeginn wird daher 
nicht erreicht, wenn der ZaTiler Z am Ende der Zeitdauer tsw 
ab Flankenbeginn seinen vorbestimmten Zahlwert erreicht 
hat und sein Ausgang ZA von "0" auf "1" ubergeht. Das Si- 
gnal SC = "1" ist daher nach Ablauf von tsw immer noch 
vorhanden, das Detektionssignal SC = "0" also nicht aufge- 
treten, was zu einem Logikwert "0" am Ausgang NA des 
NAND-Gliedes N fuhrt. Zusammen mit dem Logikwert "1" 
von Dr am Eingang AE2 des UND-Gliedes A kommt es da- 
her an dessen Ausgang AA zu einem Wechsel des Schalter- 
steuersignals SWC von "1" nach "0". Dadurch wird der 
dritte Schalter S W3 am Ende des Zeitabschnitts tsw in den 
leitenden Zustand gesteuert, wodurch die Transistoren Tl 
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und T2 in den Sperrzusiand gebracht werden. Der zum Aus- 
gang OUT flieBende Strom I hort somit auf und die Schal- 
tungsanordnung wird praktisch stromlos. 

Dadurch, daB der Strom I auch im KurzschluBfall bei 
Flankenbeginn der vom internen Widerstand Ri abhangigen 5 
Steuerung durch den ersten Regelkreis unterliegt, wird auch 
im KurzschluBfall wahrend des Flankenbeginns eine Flan- 
kensteilheit der vorbestimmten Art gesteuert und eine elek- 
tromagnetische Storabstrahlung aufgrund zu hoher Flan- 
kensteilheit vermieden. Da der Strom T im KurzschluBfall 10 
schon in cincm schr fruhcn und nicdrigcn Stadium abgc- 
schaltet wird, namlich am Ende von tsw, kann es nicht zu ei- 
nem hohen StromfluB im KurzschluBfall kommen, und da- 
her auch nicht zur Speicherung hoher magnetischer Energie 
in Lastinduktivitaten. Hohe induktive Spannungsspitzen 15 
zum Zeitpunkt der SchutzabschalLung aufgrund eines Kurz- 
schlusses konnen daher nicht auftreten und folglich auch 
keine damit verbundenen elektromagnetischen Storstrahlun- 
gen und/oder Signalfehlinterpretationen. 

ZusammengefaBt wird dies dadurch erreicht, daB man er- 20 
findungsgemaB dem zweiten Regelkreis wahrend einer Be- 
ginnphasc der Flankc die Rcgclhobhcit cntzicht und das Gc- 
schehen am AusganganschluB OT JT einer Zwangssteuerung 
durch den ersten Regelkreis unterwirft; daB man wahrend 
dieser Zwangssteuerung unabhangig davon, ob ein Kurz- 25 
schluB vorhanden ist oder nicht, die Flanke auf die vorbe- 
sliiumte Steilheit steuerl; daB man beobaehleL, ob sich die 
Ausgangsspannung innerhalb einer bestinunten Zeitspanne 
tsw soweit gegenuber dem vor Flankenbeginn herrschenden 
Spannungswert geandert hat, wie es nur im kurzschluBfreien 30 
Fall passieren kann; und daB man dann, wenn ein solche An- 
dcrung bis zum Endc dicscr Zeitspanne nicht crrcicht ist, die 
Schaltungsanordnung stromlos schaltct. Dieses Abschaltcn 
erfolgt relativ kurze Zeit nach dem Flankenbeginn und be- 
vor der KurzschluB zu einem hohen KurzschluBstrom mit 35 
den genannten Problemen fiihren kann. 

Eine erfindungsgemSBe Schaltungsanordnung kann im 
Zusanunenhang nut Busleitungen verwendet werden, aber 
auch in alien anderen Fallen, in denen eine Flankensteil- 
heitsregelung gewunscht ist. 40 

Patentanspriiche 

1. Elektrische Schaltungsanordnung zur Formung der 
Flankensteilheit einer an einem AusgangsanschluB 45 
(OUT) auftretenden tmpulsfbrmigen Ausgangsspan- 
nung (Vout) und zurErkennung eines Kurzschlusses an 
dem AusgangsanschluB (OUT), aufweisend; 

a) eine umschaltbare Regelschallung (CI, C2, 
Tl, '17, OPV, SW1, SW2, SW4), mittels welcher 50 
die Flankensteilheit der Ausgangsspannung 
(\but) in einem ersten Schaltzustand in Abhan- 
gigkeit von einem an einem internen Widerstand 
(Ri) auftretenden Spannungsvcrlauf stcucrbar und 

in einem zweiten Schaltzustand in Abhangigkeit 55 
von dem Ausgangsspannungsverlauf regelbar ist 
und die sich in einem dritten Schaltzustand in ei- 
nem im wesentlichen stromlosen Zustand befin- 
det; 

b) eine Detektorschaltung (COMP, Cst, OFF- 60 
SE'l 1 ), die ein Detektionssignal (SC) liefert, wenn 
die Ausgangsspannung (Vout) um mindestens ei- 
nen vorbestimmten Wert von dem vor Flankenbe- 
ginn auftretenden Ausgangsspannungswert ah- 
weicht; und 65 

c) eine Timerschaltung (Z, N, A), mittels welcher 
die Regelschallung eine vorbestimmte Zeitdauer 
(tsw) nach Flankenbeginn vom ersten in den zwei- 
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ten Schaltzustand umschaltbar ist, wenn zu die- 
sem Zeitpunkt das Detektionssignal (SC = "0") 
vorliegt, und vom ersten in den dritten Schaltzu- 
stand, wenn zu diesem Zeitpunkt das Detektions- 
signal nicht vorliegt (SC = "1"). 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei welcher 
die Regelschaltung aufweist: 

a) einen ersten Regelkreis (CI, OPV, Tl, Ri), 
mittels welchem die Flankensteilheit der Aus- 
gangsspannung (Vout.) in Abhangigkeit von dem 
am internen Widerstand auftretenden Spannungs- 
verlauf steuerbar ist; 

b) einen zweiten Regelkreis (C2, OPV, T2, Re), 
mittels welchem die Flankensteilheit der Aus- 
gangsspannung (Vout) in Abhangigkeit von dem 
Ausgangsspannungsverlauf regelbar ist; und 

c) eine mittels des Detektionssignals (SC) steuer- 
bare erste Umschalteinrichtung (SW1, SW2) mit- 
tels welcher in Abhangigkeit davon, ob das De- 
tektionssignal nicht vorliegt (SC = "1") oder vor- 
liegt (SC = "0"), der erste Regelkreis regelaktiv 
und der zweite Regelkreis rcgclinaktiv (crstcr 
Schaltzustand der Regelschaltung) beziehungs- 
weise der zweite Regelkreis regelaktiv und der er- 
ste Regelkreis regelinaktiv (zweiter Schaltzustand 
der Regelschaltung) schaltbar ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, bei welcher 
die Regelschaltung aufweist: 

eine mittels der Timerschaltung (Z, N, A) steuerbare 
zweite Umschalteinrichtung (SW3), mittels welcher 
beide Regelkreise stromlos (dritter Schaltzustand der 
Regelschaltung) schaltbar sind, wenn bei Ablauf der 
vorbestimmten Zeitdauer (tsw) nach Flankenbeginn 
das Detektionssignal nicht vorliegt 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 oder 3, 

a) bei welcher der erste Regelkreis aufweist: 

- eine zwischen zwei unterschiedliche Ver- 
sorgungsspannungsanschlusse (Vs, GND) 
geschaltete erste Reihenschaltung mit einem 
ersten Transistor (Tl) und dem internen Wi- 
derstand (Ri), 

- einen ersten Kondensator (CI), von dem 
eine Seite an einen Verbindungspunkt. (P) 
zwischen erstem Transistor (Tl) und inter- 
nen Widerstand (Ri) angeschlossen ist, 

- und einen Differenzverstarker (OPV) mit 
einem ersten Verstarkereingang (OE-), der 
mil einer zweiten Seite des ersten Kondensa- 
lore (CI) gekoppell ist, mil einem zweilen 
Verstarkereingang (OE-), der mit einer Refe- 
renzstromquelle (Iref) gekoppelt ist und ei- 
nem Verst&rkerausgang (OA); und 

b) bei welcher der zweite Regelkreis aufweist: 

- cine zwischen die beiden Vcrsorgungs- 
spannungsanschlusse (Vs, GND) geschaltete 
zweite Reihenschaltung mit einem zweiten 
Transistor (T2) und einem extemen Wider- 
stand (Re) 

- und einen zweiten Kondensator (C2); der 
zwischen den AusgangsanschluB (OUT) und 
den ersten Verstarkereingang (OE+) geschal- 
tet ist; 

c) wobei die beiden Transistoren (Tl, T2) je ei- 
nen mit dem Verstarkerausgang (OA) gekoppelten 
Steuereingang aufweisen. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, bei welcher 
die erste Umschalteinrichtung einen zwischen den Ver- 
bindungspunkt (P) und den ersten Kondensator (CI) 
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geschalteten ersten Schalter (SW1) und einen zwischen 
den AusgangsanschluB (OUT) und den zweiten Kon- 
densalor (C2) geschalteten zweiten Schalter (SW2) 
aufweist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4 oder 5, bei 5 
welcher die zweite Umschalteinrichtung einen dritten 
Schalter (SW3) aufweist, der zwischen die Steuerein- 
gange der beiden Transistoren (Tl, T2) und denjenigen 
der beiden Versorgungsspannungsanschlusse (CND), 
dessen Potential die beiden Transistoren (T 1 , T2) in ei- 10 
ncn Spcrrzustand steuert, gcschaltct ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, bei welcher die Detektorschaltung aufweist: 

a) einen Komparator (COMP) mit einem nichtin- 
vertierenden Komparatoreingang (CE+), einem 15 
inverlierenden Koniparatoreingang (CE-) und ei- 
nem Komparatorausgang (CA); 

b) eine zwischen den nichtinvertierenden Kom- 
paratoreingang (CH+) und den AusgangsanschluB 
(OUT) geschaltete Offsetspannungsquelle (OFF- 20 
SET), aufgrund welcher am nichtinvertierenden 
Komparatoreingang (CE+) cine Summcnspan- 
nung gleich der Summe aus Ausgangsspannung 
(Vout) und Offsetspannung (Voffset) auftritt; und 

c) eine Abtast- und Speicherschaltung (Cst, 25 
SW4), mittels welcher die vor Flankenbeginn auf- 
Ireiende Ausgangsspannung (Vout) abtastbar und 
speicherbar ist; 

d) wobei am Komparatorausgang (CA) das De- 
tektionssignal (SC = w 0") entsteht, wenn die Sum- 30 
menspannung (Vout+ , Vbrfset) von dem in der Ab- 
tast- und Speicherschaltung (Cst, SW4) gespci- 
chcrtcn Spannungswcrt (Vs) um den vorbestimm- 
ten Wert abweicht. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, bei welcher 35 
die Abstast- und Speicherschaltung (Cst, SW4) einen 
zwischen den AusgangsanschluB (OUT) und den inver- 
tierenden Komparatoreingang (CE-) geschalteten vier- 
ten Schalter (SW4) aufweist und einen Speicherkon- 
densator (Cst), der zwischen den invertierenden Kom- 40 
paratoreingang (CE-) und denjenigen (GND) der bei- 
den Versorgungsspannungsanschlusse, dessen Poten- 
tial die beiden Transistoren (Tl, T2) in den Sperrzu- 
stand steuert, wenn es deren Steuerelektroden zuge- 
fuhrt wird, wobei der vierte Schalter (SW4) vor Flan- 45 
kenbeginn leitend gesteuert ist und bei Flankenbeginn 
nicht-leitend gesteuert wird. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, bei welchem die Tiinerschaltung (Z, N, A) auf- 
weist: 50 

a) eine Impulssteuersignalquelle (Dr); 

b) einen Zahler (Z) mit einem Takteingang 
(CLK), einem mit der Impulssteuersignalquelle 
(Dr) verbundenen Riicksctzcingang (R) und einen 
Zahlerausgang (ZA); 55 

c) eine NAND-VerknUpfungsschaltung (N) mit 
einem mit dem Zahlerausgang (ZA) gekoppelten 
ersten Eingang (NE1), einem mit dem Kompara- 
torausgang (CA) der Detektionsschaltung gekop- 
pelten zweiten Eingang (NE2) und einem Aus- 60 
gang (NA); 

d) und eine UND-Verknupfungsschaltung (A) 
mit einem ersten Eingang (AE1), der mit dem 
Ausgang (NA) der NAND-Verknupfungsschal- 
tung (N) gekoppelt ist, einem zweiten Eingang 65 
(AE1), der mit der Impulssteuersignalquelle (Dr) 
gekoppelt ist, und einen Ausgang (AA), der ein 
Schaltsteuersignal (SWc) ftir den dritten Schalter 



(SW3) liefert; wobei: 

e) der Zahler (Z) an seinem Zahlerausgang (ZA) 
ein Zeitablaufsignal (tws) abgibt, wenn er einen 
vorbestimmten ZShlstand erreicht hat; 

f) der vierte Schalter (SW4) von der Impulssteu- 
ersignalquelle (Dr) steuerbar ist; und 

g) die Timerschaltung den dritten Schalter (SW3) 
dann leitend steuert, wenn nach Ablauf der vorbe- 
stimmten Zeitdauer (tws) ab Flankenbeginn das 
Detektionssignal (SC = "0") noch nicht. vorliegt. 

10. Schaltungsansordnung nach cincm der Anspriiche 
4 bis 9, bei welcher der interne Widerstand (Ri) einen 
hoheren Widerstandswert aufweist als der am Aus- 
gangsanschluB (OUT) wirksame Widerstandswert (Re) 
und der erste Transistor (Tl) eine hohere aktive Transi- 
storflache aufweist als der zweite Transistor (T2), der- 
art, daB die vom ersten Regelkreis gesteuerte Flankens- 
teilheit mit der vom zweiten Regelkreis geregelten 
Flankensteilheit mindestens in etwa ubereinstimmt. 
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